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有機溶劑對於黑鍋毒性之研究
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Organic solvent is one of the pollution substances oCriver and ocean. The

research studied the acute toxicity of nine organic compounds to black sea bream

Acanthopagurs schiegeli, the result summerized in the foHowing:

1. The acute toxicity 吐 0 black sea bream had significant difference be 個越en

ea<:h 聾olvents, and the toxicity were ranged from higher to lower as foUows:

p-cr 髓。1 > phenol> tannic acid> toluene> xyle 關 > chloroform> ethyl

ether> acetone> methanol.
The organic compounds, easily dissolved in water with htgber boitiAg and

freezing point had higher toxicity than the compounds difficultly di1Jsolved

in water with lower boiling point. According to the Lc50 of black sea bream,

the toxicity was divided into five grades, the first grade was p-cresol and

phenol, the second grade was tannic acid and tolu�ne, the third. grade was

xylene and chloroform, the fourth grade was ethyl ether and a值 tone, and

the fifth grade was methanol. The multiple ratio toxicity of each gr8de was

I: 1/10: 1/34: 1/485; 1/867.

關錯字 : 黑鍋、有損樁劑、毒性
Key words: black sea bream Acanthop 司grus schlegeli. organic solvent. toxicity.

2.

富

黑鍋 ( Acanth 。如:gurs schlegeli ) 是本省重聾起擠暑種無額之一 , 其閱覽攝擻 , 品大最所喜食
,

每年 2- 是月為繁殖期
, 融入工繁殖外 , 在沿海地區 , 皆可措擅魚苗 , 以棋黨者飼聾〈輯與誨 , 1979

; 讀昌等 , 1979 ; 李等 ,1983 、 1989 ) 0 近年來主黨疆農迅速 , 工業廢水采輕處理 , 大暈排故
, 以及

農業上為免除痛蟲薯 , 提高產量 , 而大量使用矗槳 , 導致祠川 l 、沿梅* 棋生態最攪 ,
遭 $I! 敬單 ( 鄭 ,

1975 ; 張與陳 , 1980 ; 陳 , 1981 ; 陳與丁 , 1989 ; Hung et al.. 1981); 除直接受到重金屬興農

藥為害外 , 值得注意的是工業廢水和農藥中的有機溶劑
, 亦不容忽蟬 , 尤其石化業、皮革業、印刷廠
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、塑膠菜、紡織業、造紙業興農藥廠等大量使用有機化合物 , 而這些有機溶劑 , 具有生物毒性 ,
破捏

神經系統 , 使組織軟化 , 細胞損傷 , 蛋白質變性 ,
而失去正常生理調節功能 ; 在濃度高時 ,

引起生物
急性毒性反應 ,

而急速死亡 ; 在低濃度 , 雖不致引起急速死亡 , 但會影響水生生物的攝食、成長、耗
氧量和滲透壓 ,

由於有機化合物對水生生物喜性之研究報告尚缺乏 ,
因此本試驗目的在探討黑鍋受有

機毒性之影響範圍與程度
, 以了解各種有機化合物對黑繭的安全濃度 ,

作為池塘管理和訂定水質基你
的參考。

材料與方法

一、材料

本試驗所探用黑細菌之體長為5.04 :t 0.37 c 鈍 ,
體重為 3.89 士。 .64 g .由台南分所人工繁殖之

魚苗 , 試驗前先將魚苗蓄聲於 8 噸水泥拙 , 每日投餵飼料二坎 ,
並加以打氣

,
經馴養二遇後 ,

選擇健
康苗 ,

供為試驗用魚。本次使用之有機化合物 ,
含有對甲酌 ( 臼hCsH.OH ) 、酷 ( CsHsOH ) 、最寧

酸 ( C14H1OO9) 、甲末 ( CsHs αI3) 、二甲末 ( CsH. (CH3)z) 、氯仿 ( CHCL3) 、乙醋 ( CH3 αIz

OCHz αI3 ) 、丙闢 ( CH3COCH3) , 與甲醇 (CH3OH ) 等 9 撞 ,
將以上各化合物先配成 1000 ppm

與 10000 ppm 之原樁鞭 ( stock solution) 。試驗用水 ,
取經過濾曝氣七日以上之海水 , 其 pH 為 8.1

-8.5 .鹽度在 34 - 36 %之間 ,
溶氧為 5 .2 - 6. I ppm 之間。

二、方告

本試驗使用容量 25 公升方型塑膠桶 , 採用 ll: 水式生物試驗告 ,
試驗時以過滄海水稀釋成各種不同

濃度之有機溶劑海水溶液為 10 公升之試驗溶潑 ,
同時以不添加化合物之同樣海水為對照組。在正式試

驗前
, 先做預備試驗 ,

待求得各有機化合物對黑鍋百分之百的致死濃度與百分之百活存濃度後 ,
繼輯

縮小濃度範圖再進入正式試驗 ; 探雙重覆 ,
每桶分別放入隨機取樣撈取之健康魚苗 10. 尾 ; 試驗期間 ,

不餵食
, 打氣 , 每日更換試液一次 , 並加蓋。試驗前 ,

先將各稀釋樁被之 pH 值調至 7.7-8.2 之間
。毒性試驗以是 8 小時為原則 ,

隨時觀察魚苗中毒之狀況 , 在 24 小時典是8 小時終了 , 計算累積死亡數
目 ; 然後將各種有續播劑之不同濃度與其累積死亡數 , 做相關分析 , 並由此迴歸線 , 求出各有機化合
物之 Lc 50 ( median lethal concentration) .並比較其毒性大小。

結 果

黑鍋忍受有機溶劑之毒性 , 隨藥劑不同 , 差異甚大。對甲酌 ( P-cresol ) 對黑鍋之相關毒性 , 如
圖 1 所示 , 其相關程度高 . 24 小時與 48 小時之相關程度分別為 0.96 與 0.97 。由迴歸直線得知 24 與

鉗小時之 Lc 50 分別為 10.68 與 9.86 ppm , 其對黑闢毒性甚強 , 在 pH 7.8 ' 水溫 29.C .鹽度 35

純 , 會濃度 200 ppm 時 , 僅 30 � 少 ,
試驗魚全死 , 而在 30 ppm 時亦只需 2 分鐘就死亡 , 可見其毒性快

遠。

的 (Phenol) 對黑輔之毒性 , 亦很強 , 作用快速 , 僅次於對甲的 , 如圖 2 所示 , 相關程度高 , 24.

與 48 小時皆逞。 .98 ; 由迴歸直線方程式 , 得知 24 與 48 小時之 Lc 50 為 14.46 ppm 與 12.68 ppm 0

單寧酸 ( Tannic acid) 對黑輔之聲性如圖 3 所示 ,
當單寧酸加入海水約 2 分鐘即變乳白色 , 拉

著轉變.為深棕色, 而產生混濁說象 , pH 降低 , 所以試驗領加以調整。由迴歸直線得知 24 與 48 小時
Lc 50 分別為 II 0 . 98 與 107.95 ppm

' 其相關成度分別為 0.94 與 0.91 。

甲末 (Toluene) 對黑鍋毒性
,
僅吹於單寧酸 ,

如圖 4 所示。當加入海水之擋液 ,
無色遊餌

, 星
站住

,
由園岳顯示 ,

其 24 典 48 小時之 Lc 50 分別為 152.90 與 136.09 ppm
' 相鷗程度分別為 0.97 與
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對甲酌對黑鍋 24 與 48 小時累積死亡數之相互關係

Fig. I The correlati 伽 between P-cresol concentration 甜d accmnulative death nUl 由 er at

園 1

24hrs and 48hrs to black sea bream Acanthopagrus schlegeli.

0.98 。在 pH 7.8 .鹽度 35 %0 .水溫 29.C 時
, 含甲茉 300 ppm 之海水溶液 , 經 10 分鐘 , 試驗魚全

斃死 , 在 200 ppm 亦只需 23 分鐘就全部死亡 , 但降到 100 ppm 經 24 小時則未死亡。

二甲末 ( Xylene) 對黑鍋毒性比甲茉弱 , 在 pH 7.7 .鹽度 35 %0 .水溫 28.5.C' 含二甲茉 500

ppm 之海水溶液 , 經 1 小時 , 試驗魚全死 , 而 300 ppm 只死亡 2 尾 , 200 ppm 未死亡。由圖 5 得知 ,

其對黑鍋在 24 與 48 小時之 Lc 50 分別為 355.58 與 351.88 ppm .其相關程度分別為 0.92 興 0.94 。

黑鍋對氯街 ( Chloroform) 之毒性 ,
在 pH 7.7--8.0 .鹽度 34.5 % .水溫 29.C .含氯仿 1000

ppm 之梅水滄瓶 , 試驗魚在 3 分鐘死亡 , 的0 ppm 則約 1 小時死亡 , 當魚苗放入含氯仿溶液 , 則體色

變黑 , 無法保持平衡 , 由圖 6 顯示 , 其 24 與 48 小時之 Lc 50 分別為 491.84 與 470.94 ppm .相關

程度分別為 0.96 與 0.98 。

乙醋 ( Ethyl) 之沸點低
, 只有 34 -- 35.C 之間 , 揮發性強 , 在 pH 7.8--8.1 ' 鹽度 35 %0

'
水

溫 28.5.C' 會乙酷 8000 ppm 之海水溶液 ,
在 30 秒內則昏倒死亡

, 在 7000 ppm 經 5 分鐘失去平衡
,

部分鐘死亡 , 在 5000 ppm 約 30 分鐘 , 失去平衡。其對黑鍋之毒性 , 由圖 7 顯示 24 與 48 小時之 Lc

50 分別為 5248.18 與 5111.65 ppm .相關程度分別為 0.98 與 0.99 �

丙廟 ( Acetone) 之辦點為 55.5 -- 57.C .易揮麓 , 在 pH 7.8 .鹽度 34 .5 %0 .水溫 28. 7.C .含
丙醋 8000 ppm 之海水摺鞭 , 約 1.5 小時 ,

試驗魚全斃死
,
而 5000 ppm 以下 , 經 24. 小時

, 未見死亡。

丙廟對黑鍋之審性 , 由圖 8 得知 . 24 興 48 小時之 Lc 50 分別為 6938.31 與 6798.93 ppm
' 其相關程
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度分別為 0.97 興 o. 鉤。
甲醇 ( Methanol) 屬於酒精穎 , 沸點亦低 , 約在 64 -- 66'C ' 容易揮發

, 毒性相對降低 , 在 pH

8.1
' 鹽度為 35 %0 ' 水溫 28'C ' 會甲醇 16000 ppm 之海水滄蔽

, 需盤 3 小時 , 試驗魚才死亡 ,
而降

到 9000 ppm t.J. 下 , 蝴 24 小時內未發生死亡。甲醇對黑鍋之毒性
, 由圖 9 顯示 , 24 興 48 小時之 Lc

50 分別為 10932.20 興 10593.75 ppm 。

結合上述 9 種有機化合物對黑鍋急速毒性影響 , 隨著種類不悶 , 則毒性差異大 , 依各種藥劑對黑
鍋之半致死濃度 ( 衰 I ) , 其毒性依序為對申酌 > 酷 > 單寧酸〉甲茉〉二甲末〉氯的> 乙醋〉丙闢〉
甲醇。

表 1 有機溶劑對黑輔之半致死濃度

Table 1 The Le 50 values ( ppm ) ,of nine organic solvents to black sea bream Acanthop-

agrus schlegeli.

Black sea bream
Organic solvents

48 hrs24 hrs

9.8610.68P-cresol

12.6814.46Phenol

107.95II 0.88Tannic acid

136.09152.90Toluene

351.88355.58Xylene

470.94491.84Chloroform

5II 1. 655248.18Ethyl ether

6798.93

10593.75

6938.31

10932.20

Acetone

Methanol

論

目前本省河 111 ' 沿海已遭受污染
, 而引起魚蝦貝類大量死亡 ( 鄭 , 1975 ; 陳 , 1981 ; Hung et

a!., 1981 ), 這些污染頓包含工業廢水、畜產排泄物 , 都市污水、垃圾滲出潑、農業迴歸水等 ,
其

較具毒性之物質 , 不外重金屬、農藥、豬糞尿排泄物 , 而共毒性之有機溶劑則較少在更用來討論對水中

生物之毒害作用。一般污染物對水中生物的毒性
, 隨著生物種類、濃度、暴露時間與當時水質狀況的

不同而有差異 ( Mckim et al., 1971 ; Carrol et al., 1979)' 有機溶劑對水中生物的毒性與重金屬

及農藥一樣 , 亦隨種類、濃度、暴露時間、水質、生物種類及年齡而有不同 ( 林 , 1981 、 1988; Kurp,

1980 ) 。

本試驗共使用 9 種有機化合物 , 其對黑鍋之聲性 , 以 Lc 50 來作比較
, 結果其毒性依序為對申酷

〉酌〉單寧酸〉甲茉 > 二甲茉〉氯仿> 乙醋〉閃闢〉甲醇〈圖 10.)
, 從這 9 種有機化合物之毒性約可

分為 5 蔽 , 一級毒性為對申醋、酌 ; 二故毒性為單寧酸、甲末 ; 三級毒性為二甲末、氯仿 ; 四散毒性

為乙醋、丙悶 : 五級毒性為甲醇 ; 而其毒性倍數比例為 1 : 1/10 : 1/34 : 1/485 : 1/867

討



.
這
句
句
句
這

UHh

話

KEA
苦
苦

sum
、

EShag
目

A22335KLSZEM

圖

hoes

自
徊
。
。
的
UA

徊
。
員
嵩
山
誼
會

HOUJ

『

乏
的
守
﹒

的
是
記
口

.2.28'

辭
封
.
叫
起
蟬
軍
雕
部

-
獸
輕
聲
排

h

『
旬
之KM

.
可
。
之
建
造
K
山
芝
凶

hhphMUT

、
叫
λ
這
KL
可
芝

KOKokoEULU

之
h
立
M

旬
之

-wb.
可
OK

q~uf
、

旦
這
乏
足

一
可
。
句
句
句

U..nk

吋
已
達
旬
之
間

h

。
戶
-M4
布
阿

OH

圈

。‘-O
Nhpg

ioON

ioo
內ioov

t\ 半在
:5 �
I.t)ioooo

』

OGOh
LOOO

句ioOGO
ioooo~

LOOO

之

(Wdd) os J 7



。2.25'

對甲酌與酷屬第三石油類 ,
有毒被體

, 濟點高大約在 199 203'C .持固點亦高大約 32"C' 可供

製成有攪化學藥品、穀蟲劑、悄聲劑、防腐劑、重豈料與樹脂等 ; 具有生物毒性 ,
可使蛋白質變性 ,

造

成細胞溶解與破壞。單寧酸有三種構造式 ,
本次使用試劑j之化學式為 ( C14HIOO,) , 黃色盼末 , 具澀

昧
, 能溶於水與酒精 , 不溶於丙廟和乙酷 , 可供為酒精變性劑、化學中間劑典草案劑之用 , 具軟化組織

功能。甲茉屬第一石油穎 , 比重 0.86"""" O. 肘 , 沸點 llO"""" IlL5'C .不溶於水 , 做為化學中間物、
清劑之用。二甲茉屬於第二石油穎 , 為無色芳控液體 , 比重 0.86""""0.87 ' 沸點 138.5""""141.S"C'

可供為溶劑、化學中間物、樹脂﹒氯街 ( 三氯甲院 ) 為無色甘味液體
, 比重 I . 49 1. 50 .沸點較低

在 60 62'C .易揮麓
,
可供麻醉劑、樁劑之用。其他乙輯、丙聞輿甲醇之比重低

,
分別為 0.71

0.79 與 0.79 .沸點低分別為 34.5 、 56 與 65'C .容易揮發。乙醜為無色被體 , 稱為溶於水 ,
可作溶

劑與試劑。丙醋亦是無色蔽體 , 屬第一石袖額 , 有芳香氣味 , 作為溶劑、藥物、有機合戚、樹脂、橡

膠之用。甲醇屬酒精類 , 無色鞭體 , 能與水、酒精、乙酪混海 , 作為製造甲醒、玩礙劑與溶劑之用。
由以上有機化合物之特性 , 得知在拂點低 , 易揮麓 , 不易洽於水之樁劑 , 對黑鍋毒性較低 ,

諸如 : 氯

仿、乙醋、丙醋、甲醇 ; 而沸點高 , 冷固點高 , 樁於水之滄劑 , 對黑鍋之毒性則較強 , 諸如 : 對甲醋
、醋。

海洋污無物對京生生物之毒性 ,
大都認為濃度會、高聾性亦愈大 ( 林 , 1981 、 1988 ; 張 . 1980 ;

Ch 間 . 1975 、 1979 ; Conner, 1972) 。重金屬易與生物體內之蛋白質及糞皮黏散結合 , 故其毒害是
抑制酵素的活性及喪失代謝功能 , 呼吸作用無法進行 , 以致缺氧而死 ( Chen, 1975 ; Skidmore, 1970

) 0 最藥主要作用 , 在於刺激或抑制神經系統以及破壞酵黨的作用 ( Minchew e tal., 1980 ; Sohid,

1980 ; 張 , 1980 ) 。而本試驗所周之化學有機溶劑j 對於水生生物之毒性
, 在於使蛋白質變性 , 軟化

或固定組織 , 刺激或抑制神經系統或破壞酵素的伸用。林 0988 ) 報告中指出 , 以低濃度之醋、學擎
酸與二甲未對軍t 目魚、車蝦之成長、活存率與對照組及安全濃度組 , 有顯著差異 ,

且隨濃度增高而影

響愈大 ; 醋、單寧酸、二甲茉輿丙闢等有機化合物對嵐自魚之 48 小時半致死濃度分別為 30.25 P P m

、 92.04 ppm 、 556.25 ppm 與 6980.00 ppm 。而本試驗酷對黑輔之 48 小時 Lc 50 為 12..68 ppm ' 與

對甄目魚之譚性相差將近 2.3 倍 , 這與魚種和水質條件不同有闕 ,
但可知黑鍋對勵之容忍度較為敏感

, 今石化業發達 , 對酷污染是值得重融的。二甲未對黑鍋與軍 L 目魚之毒性仍以黑鍋之容忍度較低。而
單寧酸興丙間對黑鍋與軍t 自魚之審性 , 則很相近。這四撞有機化合物對黑蝸與軍L 目魚之毒性強弱是一

樣的
, 依序為酷〉單寧酸〉二甲茉> 丙醋。在沸點低 , 易揮發之化學溶劑 , 以 24. 小時毒性較強

,
隨時

間增加
, 日光照射興翻菌分解而毒性降低 , 經 48. 小時後 , 則死亡漸少。

在各種有機化合物之不同濃度組與其累積死亡數目間作相關分析 ,
大多屬於正相關

,
I[!P 濃度愈高

,
死亡數愈多 , 且兩變數具有高度的相鞠性 (R>0.91 ) 。

多數有機轉劑之喜性
, 不屬急性 , 而屬於慢性 , 國有些濃度已高出一般養殖用水數百倍之多 ,

值

得注意的是在低濃度時的亞致死敷應一攝餌不良、抗病力弱、成長鰻慢 ,
以及降低商品價值之異臭味

問題
, 如以酌類為異臭華園 , 其容許界限值為 0.05 ppm .以石油乙酪抽出物之著臭界限為 1.7pprn (

日本水產資頓保護協會 J 1965 ) 。

各種有機溶劑對黑鍋之安全濃度 ( Biologically safe concentration) J 可依 48 小時之 Lc 50

值〈表 I ) 乘以實施係數 0.1 ( 日本水產資源保護協會 J 1965 ; Water quality criteria, 1968 ) ,

所得之值可供水產用水基準之參考。致於有機溶劑對其生理影響 , 宜加強研究與急性毒性結果 , 相互
配合 , 以為將來訂定* 產用 7.](* 質基準之參考。

摘 要
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.有棧糟劑是河川、海洋污染物之一。本報告共探討 9 種有機化合物對於黑網 ( Acanthopagurs

schlegeli ) 急速毒性影響 , 盡將所得結果列述如下 :

1. 各種有機溶劑對黑鍋急性毒性 , 有顯著差異 , 並隨濃度增加其審性愈強 ,
毒性大小依序為對甲酌〉

酌> 單單酸〉甲茉〉二甲茉> 氯彷〉乙酪 > 丙廟 > 甲醇。
立有機化合物之拂點與冷固點高

, 易溶於水者比拂點低 , 易揮麓
, 不易溶於水者之讀性強。依對黑蝸

之 Lc 50 ' 其毒性可分為 5 飯 , 第一級毒性為對甲勵與酌 , 第二敵聾性為單寧酸典甲末 ; 第三級富

性為二甲未與氯仿 ; 第四級毒性為乙酪興丙闢 ; 第五鼓聲性為甲醇。各級審性倍數比例為 1 : 1/

10 : 1 / 34 : 1 / 485 : 1 / 867 。
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